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摘要 本文 研究 了 上 海 郊 区 甘蓝 田 鳞 翅 目 害虫 复合 体 (SR Pieris rapae， 小 菜 蛾 Plutella 
xylostella, MHAR Spodoptera exigua MBAR RK Prodenia litura 等 .) 的 动态 经 济 阔 值 模 
型 ， 该 模型 主要 包括 : (1) 叶片 生长 动态 与 有 效 积温 回归 模型 ， 考 虑 甘蓝 品种 和 叶片 层次 等 
因子 ; (2) 鳞 翅 目 幼 虫 的 高 龄 菜 青虫 等 价 取 食 系数 (ICE)， 考 虑 甘蓝 叶片 层次 和 虫 龄 等 因 
FT; (3) 甘蓝 产量 损失 率 模 型 ， 考 虑 甘蓝 品种 、 生 育 期 和 叶片 层次 等 因子 。 以 经 济 人 允许 产 量 
损失 率 作为 决策 参数 (“ 黄 苗 ” 品 种 为 3.2%,“ 夏 光 ” 品 种 为 1.7%)。 由 于 系统 纳 人 了 害虫 
株 内 为 害 分 布 这 一 因素 ， 本 模型 确定 的 经 济 阅 值 具有 较 宽 的 值 域 。 下 限 接 于 现 有 经 济 阔 
值 ， 上 限 则 大 大 超过 它们 。 田 间 应 用 表明 在 不 影响 甘蓝 产量 的 情况 下 ， 防 治 成 本 平均 降低 
45%, 


关键 词 。 甘 蓝 ， 鳞 翅 目 害虫 复合 ， 经 济 阅 值 


鳞 读 日 害虫 在 上 海 市 郊区 力 至 全 世界 已 成 为 甘蓝 上 为 害 最 大 、 并 朋 最 难于 防治 的 害 
虫 ， 主 要 包括 : XAH (Pieris rapae, LCW), NR (Plutella xylostella, DBM); 
WKAR (Spodopt eraexigua, BAW) 和 斜纹 夜 峨 (Prodenia litura, TAW) 等 。 由 
于 这 些 害虫 在 取 食 习性 和 防治 方法 上 比较 相近 ， 因 此 可 作为 一 个 害虫 复合 体 通 过 研 
究 其 复合 经 济 阅 值 来 发 展 其 综合 治理 策略 ， 以 实现 甘蓝 生产 取得 更 大 利润 和 和 减少 农 
By Bell, 

国内 在 蔬菜 害虫 方面 目前 仍然 停留 于 研究 单 种 害虫 经 济 阔 值 ， 陆 自强 等 (1987) 4 
合 序 贯 抽样 方法 提出 秋 甘 蓝 上 茉 青虫 的 经 济 冰 值 为 40 ~ 4654 / ARRO, SABRES (1992) 
提出 京 、 津 地 区 春 甘 蓝 送 座 期 和 结 球 期 菜 青 虫 的 经 济 冰 值 分 别 为 0.339 头 / RAD 
1.121 头 / RS 龄 幼虫 , 低 容量 喷雾 ) 和 内。 国外 早 在 70 年 代 就 开始 探讨 十 字 花 科 蔬 菜 上 鳞 翅 目 
害虫 复合 体 (LPC 的 归 一 化 指标 ， 抽 样 技术 和 复合 经 济 阅 值 等 。Chalfant 等 (1979) 
采取 每 株 甘 蓝 上 出 现 1~ 2 个 新 虫 孔 (LPC 状 的 危害 ) (EAA A AMWorkman 等 
(1980) 证 实 了 上 述 结论 ， 并 提出 了 取 食 窗口 (feeding windows) HOARE, 
和 Leibee (1984) U X Æ H FLEA HAERE IL RRRA, Kirby 和 
Slosser (1984) 结合 序 贯 抽样 技术 提出 了 基于 植株 受害 率 的 经 济 闭 值 (植株 受害 
O * 本 文 由 国际 科学 基金 会 (IFS) 提供 资助 
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率 >21%)B。Shelton 等 (1982) 建立 了 以 每 株 0.5 单位 粉 纹 夜 蛾 等 价 系数 (CLE) 作为 
甘蓝 上 食 叶 类 害虫 的 复合 经 济 阔 值 咕 Cartwright (1987) 和 East 等 (1989) 对 CLE 
作 了 进一步 精确 评价 ,认为 受 地 理气 候 等 因素 的 影响 ， 各 地 害虫 种 群 在 取 食 特性 上 存在 明显 
差异 ，CLE 值 也 随 之 发 生 相应 变化 "路 、Hutchins 等 (1988) 提出 了 等 量 损害 (injury 
equivalency) 的 概念 中 ， 陆 自强 等 (1991) 首次 在 国内 应 用 此 概念 建立 了 水 稻 食 叶 类 害 
虫 的 复合 防治 指标 3。 总 之 ， 以 上 这 些 经 济 立 值 无 非 都 是 基于 叶片 受害 率 、 植 株 受 害 
率 、 等 量 损害 或 幼虫 密度 等 指标 ， 具 体 指标 仍然 是 静态 的 和 粗略 的 。 不 难 想象 甘蓝 在 不 
同 生育 期 不 同 层次 叶片 对 害 忠 为 害 的 敏感 性 存在 很 大 差异 申 ， 同 时 害虫 在 不 同 层次 叶片 
上 的 取 食 特性 也 不 相同 。 

本 文通 过 对 甘蓝 田间 生长 动态 建 模 ， 结 合 各 种 鳞 翅 目 幼虫 对 甘蓝 不 同 层次 叶片 的 取 
食 速 率 ， 以 及 植株 不 同 层次 叶片 受害 对 产量 损失 率 的 影响 等 人 研究， 建立 了 上 海 郊区 甘蓝 
上 LPC 的 动态 经 济 阐 值 ， 现 将 结果 指导 如 下 .。 


1 材料 和 方法 
1.1 试验 方法 


1.1.1 甘蓝 田间 生长 动态 调查 : 1992 年 3 月 9 日 和 8 月 7 日 ， 在 闵行 区 华 渍 乡 陈 思 桥 
一 队 分 别 设置 2 亩 成 片 “ 黄 苗 ” 甘 蓝田 (3 月 SABR) Alm “BG” HK (8 月 6 
日 移 栽 ) 。“ 黄 苗 ” 田 苗床 宽 2.0m， 株 距 0.$Sm， 行 距 0.7 my “ 夏 光 ” 田 苗床 宽 1.7m， 株 
上 0.3m， 行 距 0.5m。 肥 水 管理 常规 ， 每 5 ~ 10d 喷 药 防治 害虫 ， 以 免 植 株 受 到 侵害 。 
自 移 栽 起 ， 隔 周 从 田间 随机 控 取 15 株 植 株 ， 用 0.1 mg / 160 mg 电子 天 平 (上 海天 平 仪器 
三 制造 ) 称 取 每 张 叶 片 〈 根 据 蕉 下 部 叶 痕 数 和 展开 叶 螺 旋 成 对 生长 特点 先 确定 各 叶片 的 
叶 位 数 ) 的 鲜 重 。 

本 文中 ， 内 层 叶 片 系 指 植株 中 央 2 ~ 4 张 展开 叶 (最 小 时 片 长 度 不 低 于 10cm), 
外 层 叶 片 系 指 植株 近 地 表 2 ~ 4 张 叶片 (发 黄 叶片 计 为 脱落 ) ， 通 常 为 4 张 ， 但 在 定植 
期 和 结 球 期 分 别 因 总 展开 叶 数 较 少 和 老 叶 大 量 脱 落 减 为 2~ 3 张 叶 片 ， 内 、 外 层 之 间 的 
叶片 均 为 中 层 叶 片 。 
1.1.2 四 种 鳞 翅 目 幼 虫 取 食 特性 研究 : 自 上 海 市 农业 科学 院 园 艺 场 采 集 4 种 害虫 的 老 
熟 幼虫 ， 室 内 25 C FHHRAEY HAREM, KET-RORORAT AR. Æ 
尼龙 大 棚 内 栽种 “ 夏 光 ”甘蓝 至 始 球 前 期 ， 水 肥 管 理 常 规 ， 分 内 层 ( 球 心 叶 和 包 叶 )、 
中 层 (AL PEH) 和 外 层 (外 轮 叶 ) 三 种 食料 处 理 。 叶 片 前 下 后 先 用 毛笔 刷 除 脏 物 ， 
再 用 打 孔 器 切 成 直径 为 3cm 和 5cm 圆 片 ， 小 菜 蛾 用 6cm 培养 下 饲养 ， 每 亚 放 一 张 
3cm 圆 片 ， 菜 青虫 、 甜 菜 夜 蛾 和 斜纹 夜 蛾 用 9 cm 培养 亚 饲 养 ， 每 下 放 一 张 Scm I 
AME 4 头 初 孵 幼 虫 ， 每 处 理 重复 10 下， 至 3 龄 幼虫 后 单独 分 严 饲 养 ， 直 至 化 晴 。 
逐日 观察 记载 幼虫 存活 和 发 育 情况 ， 洁 亚 后 调换 新 鲜 叶 片 ， 并 称 取 叶片 被 食 前 后 的 鲜 
重 ， 称 重 装置 采用 德国 产 电子 天 平 Sartorius GMBH Gottingen A2005. HHA A FIR 
时 称 取 肾 重 。 设 置 无 虫 对 照 ， 每 处 理 共 6 表 。 培 养 条 件 : 光照 14h， 相 对 湿度 80% 一 
90%， 温 度 (2541)C 。 
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本 文中 菜 青 虫 和 小 菜 蛾 低龄 幼虫 指 1 ~ 2 龄 幼虫 ， 高 龄 幼虫 指 3 龄 以 上 幼虫 ， 甜 菜 

夜 蛾 和 斜纹 夜 蛾 低龄 幼虫 指 1 ~ 3 龄 幼虫 ， 高 龄 幼虫 指 4 龄 和 4 龄 以 上 幼虫 。 取 食量 和 
取 食 速率 统计 方法 参 同 文献 [3。 
1.1.3 田间 剪 叶 处 理 : 供 试 甘蓝 品种 为 “ 黄 苗 ”和 “ 夏 光 ”， 移 栽 期 分 别 为 3 月 8 日 和 8 
月 9 日， 栽种 密度 分 别 为 0.7m x0.4m 和 0.5m x0.3m， 小 区 面积 为 2m2， 要 求 植 株 长 
势 一 致 。 在 始 球 前 期 、 结 球 前 期 和 结 球 后 期 分 别 进行 剪 叶 处 理 ， 植 株 分 内 层 、 中 层 和 外 
层 ， 每 层次 剪 叶 水 平分 为 5 级 ， 由 低 到 高 依次 相应 于 2、4、6、8 和 10 头 高 龄 菜 青 虫 在 
25C 下 的 日 均 取 食量 ， 计 3x3x5 共 45 个 处 理 ， 每 处 理 重复 3 个 小 区 ， 加 上 3 个 对 照 
小 区 共计 138 个 小 区 ， 按 照 完全 随机 区 组 设计 进行 小 区 排列 。 剪 叶 前 从 田间 随机 拔 取 10 
棵 甘蓝 ， 室 内 称 取 内 层 、 中 层 和 外 层 叶 片 的 鲜 重 ， 剪 下 的 叶片 也 分 别称 重 ， 以 计算 各 层 
次 叶片 剪 叶 损害 率 。 


各 层次 叶片 前 叶 损害 率 (%) = ERATE IEEE x 100 


田间 肥水 管理 常规 ， 为 排除 害虫 为 害 干扰 ， 每 5d 喷 药 一 次 。 至 收获 期 一 次 性 采 收 
各 小 区 全 部 叶 球 ， 逐 只 称 重 记载 ， 统 计 各 处 理 下 的 产量 损失 率 ， 
zz (y) HEK E- 剪 叶 区 产量 
产量 损失 率 (%) = 寺 晤 区 产量 x 100 
1.2 ”模型 建立 方法 


121 有 效 积温 计算 : 以 10 C 作 为 甘蓝 发 育 起 点 温度 04， 根 据 甘 蓝 移 栽 后 每 天 最 
低 、 最 高 气温 ， 用 Arnold (1960) 方法 计算 逐日 有 效 积温 1 "1, 

122 ”叶片 生长 动态 模型 的 建立 : 根据 各 调查 期 的 有 效 积温 以 及 内 层 、 中 层 和 外 层 叶 
片 的 鲜 重 ， 采 用 IRRISTAT 统计 软件 建立 二 者 之 间 的 回归 关系 。 

123 ”高 龄 菜 青 虫 等 价 取 食 系 数 (CE) 的 计算 : 根据 四 种 鳞 翅 目 低 、 高 龄 幼虫 在 不 同 
层次 叶片 上 的 取 食 速率 资料 ， 以 取 食 内 层 叶 片 的 高 龄 菜 青虫 作为 标准 昆虫 ， 计 算 其 它 忠 
种 和 虫 龄 的 ICE 值 。 


计算 公式 为 : ICE= 食 速 率 


取 食 速 : 
饥 龄 菜 育 虫 取 食 速 率 
124 损失 率 模型 的 建立 : REMIT, RAR RRA, BIR 
率 (X) 与 产量 损失 率 (7 了) 之 间 的 咕 数 关系 ， 其 回归 模型 为 Y=aX, 
13 ”复合 动态 经 济 阅 值 的 确定 


根据 Ruesink (1979 提出 的 计算 公式 : DM= 也 
式 中 ，CC 为 防治 费用 ， 了 为 无 虫害 时 甘蓝 亩 产量 ， 忆 为 甘蓝 单价 ， 天 为 防治 效果 ， 
DM 为 经 济 允 许 产 量 损失 率 ， 以 此 作为 防治 决策 参数 。 
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2 BRAD 
2.1 甘蓝 叶片 鲜 重 一 一 积温 回归 模型 
经 过 反复 统计 比较 ， 以 二 次 函数 来 分 析 积 温 与 叶片 鲜 重 之 间 的 回归 关系 最 为 逼近 ， 
结果 如 表 1， 经 过 顾 检 验 ， 二 者 之 间 的 二 次 函数 关系 显著 ， 因 此 这 些 模型 可 用 于 对 甘蓝 
田间 叶 斤 生长 动态 进行 定量 分 析 。 
表 1 叶片 鲜 重 (V 与 积温 (X) 的 回归 分 析 


甘蓝 品种 叶片 层次 * 回 BE 方 程 相关 系数 让 
黄 苗 Ww Y= — 107.874 + 1.42347367X —0.001455959 X? 0.94 P<0.05 
M Y = — 220.861 +.3.07564423X — 0.003898535 X? 0.85 P<0.05 
O Y= — 88.069 + 1.28174052X —0.00158489 X? 0.86 P<0.05 
St W Y= — 16.857 +0.069650228¥ + 0.000024376X? 0.97 P<0.05 
M Y = — 83.617 +0.399877376X —0.000182254X? 0.95 P<0.05 
O Y = — 59.314 +0.318964086X — 0.000223758X 0.85  P<0.05 


*W: Ale, M: Pla, O: 外 层 
R2 各 种 鳞 翅 目 幼虫 的 取 食 速 率 和 LCE 


取 食 速率 (gd) ICE 
E 种 叶片 层次 * SS -一 一 
低龄 幼虫 高 龄 幼虫 低龄 幼虫 高 龄 幼虫 
菜 青虫 W 0.0109 0.1790 0.061 1.000 
ICW M 0.0126 0.1581 0.070 0.883 
O 0.0102 0.1116 0.057 0.623 
小 菜 蛾 W 0.0019 0.0100 0.011 0.056 
DBM M 0.0019 0.0122 0.011 0.068 
O 0.0019 0.0123 0.011 0.069 
甜菜 夜 蛾 W 0.0351 0.2188 0.196 1.222 
TAW M 0.0390 0.2080 0.218 1.162 
O 0.0380 0.2091 0.212 1.168 
斜纹 夜 蛾 W 0.0646 0.4516 0.361 2,960 
BAW M 0.0651 0.4076 0.364 2.277 
O 0.0783 0.3649 0.437 2.039 
* 同 表 | 


2.2 ”各 种 鲜 翅 目 幼虫 的 高 龄 菜 青 虫 等 价 取 食 系数 (ICE) 


各 种 鳞 翅 目 低 、 高 龄 幼虫 的 取 食 速率 和 7CE 值 如 表 2， 根 据 田间 害虫 调查 资料 ， 通 
过 ICE 转换， 可 以 算出 田间 LPC 对 甘蓝 各 层次 叶 卢 的 总 损害 量 ， 结 合 表 1 的 甘蓝 叶片 
生长 动态 模型 ， 可 推算 出 甘蓝 各 层次 叶片 的 实际 受 损 率 。 
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m3 HEM (X) 与 产量 损失 率 ( 了) 的 回归 分 析 
甘蓝 品种 生育 期 叶片 层次 * 回归 方程 相关 系数 六 


BOA 始 球 前 期 W Y =2. 53450" 0.91 
M Y = 2.3443 xo 0.87 
O Y =0.4991 Yo 0.91 
结 球 前 期 W Y =3.2904X 0 0.97 
M Y =3.4834 X0 0.95 
O 了 一 0.2308X0355 0.90 
结 球 后 期 W Y =2, 3420X 0.92 
M Y=3.1614x"7 0.92 
O Y =0. 1411 %03% 0.70 
夏 光 始 球 前 期 W Y =1.3667X°™ 0.96 
M Y=2.3177X°™ 0.97 
O Y=0.5379X05%™ 0.87 
结 球 前 期 W Y =2.2868X07%™ 0.95 
M Y =3.9275X°"? 0.80 
O Y=0.2551X°%™ 0.94 
结 球 后 期 W Y =1.8833X°2% 0.92 
M Y = 1.3662" 0.96 
O Y =0. 1590X047 0.86 
* 同 表 1 


2.3 ”甘蓝 各 层次 叶片 受 损 率 与 产量 损失 率 的 关系 


LPC 对 甘蓝 为 害 最 终 是 造成 甘蓝 产量 损失 ， 为 了 建立 叶 卢 受 损 率 与 产量 损失 率 之 间 
的 相互 关系 ， 采 用 剪 叶 模 拟 方 法 分 析 了 甘蓝 不 同 生 育 期 和 不 同 层 次 叶片 受 损 率 对 产量 的 
影响 ， 通 过 磊 函 数 回归 分 析 建 立 了 各 种 处 理 条 件 下 二 者 之 间 的 沙 数 关系 ( 表 3)， 结 果 
表明 ， 甘 蓝 叶片 受 损 率 对 产量 的 影响 ， 二 个 甘蓝 品种 均 以 结 球 前 期 最 大 ， 结 球 后 期 次 
之 ， 始 球 前 期 最 小 。 为 外 ， 不 同 层 次 叶片 受 损 率 对 产量 的 影响 以 内 层 最 大 ， 中 层次 之 ， 
外 层 最 小 。 : 


24 ” 鳞 翅 上 且 害 虫 复合 动态 经 济 阔 值 模型 


根据 目前 上 海 市 郊区 甘蓝 生产 情况 ， 防 治 费用 包括 人 工 费 (60 元 /hm 次 )， 喷 雾 器 
折旧 费 (3.6 元 /hm2) 和 农药 费 (平均 90 元 /hm2) ， 共 计 153.6 元 /hm 次 HAE: “A 
苗 ”60 000 kg /hm2, “B36” 37500kg/hm3 甘蓝 单价 : “ 黄 苗 ”0.1 元 /kg,“ 夏 光 ”0.3 
元 /kg 防治 效果 为 80%. 经 计算 ， 经 济 允 许 产 量 损 失 率 DM H: “RH” 3.2%, “R 
光 ”1.7%， 以 此 作为 防治 决策 指标 。 根 据 甘 蓝田 间 各 种 鳞 翅 目 低 、 高 龄 幼虫 在 各 层次 
叶片 上 的 种 群 数 量 ， 通 过 ICE 转换 ， 求 得 各 层次 叶片 的 实际 损害 量 ， 再 与 甘蓝 叶片 生长 
动态 模型 算得 的 各 层次 叶片 鲜 重 相 除 ， 即 得 各 层次 叶片 实际 受 损 率 ， 代 人 相应 的 产量 损 
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失 率 模型 ， 可 算得 LPC 造成 的 实际 产量 损失 率 ， 如 果 大 于 DM， 就 必须 立即 防治 ， 如 
果 小 于 DM， 可 根据 实际 产量 损失 率 逐 日 累加 ， 求 得 达到 DM 的 天 数 DET", WR 
DET 大 于 Sd， 就 不 需 防治 ， 如 果 小 于 等 于 5d， 则 需 自 调查 即日 起 在 DET 天 后 进行 防 
治 。 

如 果 由 DM 反 推 ， 根 据 表 3 的 损失 率 模型 ， 可 分 别 推算 出 甘蓝 在 不 同 生育 期 各 层次 
叶片 的 经 济 允许 叶 损 率 ， 与 相应 的 叶片 鲜 重 相 乘 即 得 经 济 允 许 叶 片 损害 量 ， 由 表 2 可 知 
高 龄 菜 青 虫 在 各 层次 叶片 上 的 取 食 速率 ， 故 可 求 得 相应 的 经 济 允 许 高 龄 菜 青 虫 等 价 取 食 
系数 (ET-7CB)( 表 4)。 可 以 看 出 ZLPC 在 二 个 甘蓝 品种 上 的 E7-7CE 存 在 明显 差异 ， 
特别 是 在 甘蓝 生长 后 期 ,“ 夏 光 ” 上 的 ET 一 1CE 明显 低 于 “ 黄 苗 ”: 同时， 随 着 甘蓝 生 
长 发 育 ，ET 一 ICE 逐渐 增加 (“ 夏 光 ” 在 结 球 前 期 反而 下 降 )， 不 同 层 次 叶片 上 的 
ET 一 1CE 差异 更 不 明显 ， 以 外 层 叶 片 最 大 ， 中 层 叶 片 次 之 ， 外 层 叶 片 最 小 ， 男 外 ， 与 
国内 外 现 有 的 经 济 阐 值 相 比 较 ，ET -ACE 具有 较 宽 的 值 域 ， 受 到 甘蓝 品种 、 生 育 期 和 
叶片 层次 等 因素 的 制约 ， 因 而 是 动态 的 和 多 维 的 。 


表 4 LPC 在 甘蓝 上 的 复合 动态 经 济 阅 值 


经 济 允 许 。 。 经 济 允许 经 济 允 许 
甘蓝 品种 生育 期 叶片 层次 * MHE mig 。 损害 量 (@) ICE(ET_ICE) 


黄 OH 始 球 前 期 W 115.0 0.00092 0.1055 0.6 
M 220.4 0.00066 0.1465 0.9 

O 188.5 0.00278 0.5242 4.7 

结 球 前 期 W 238.3 0.000699 0.1665 0.9 

M 466.4 0.000581 0.2708 1.7 

O 179.9 0.003563 0.6410 5.7 

结 球 后 期 W 228.5 0.001097 0.2506 1.4 

M 283.2 0.001065 0.3015 1.9 

O 138.8 0.009411 1.3063 11.7 

E 光 始 球 前 期 W 28.4 0.004058 0.1152 0.6 
M 98. | 0.001565 0.1536 1.0 

o 48.7 0.002333 0.1136 1.0 

结 球 前 期 W 60.0 0.001213 0.0728 0.4 

M 116.7 0.000995 0.1161 0.7 

O 67.2 0.003515 0.2362 2.1 

结 球 后 期 wW 65.7 0.001633 0. 1073 0.6 

M 138.2 0.000841 0.1162 0.7 

O 50.7 0.004154 0.2106 1.9 


* 同 表 1 
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3 讨论 


害虫 经 济 阔 值 长 期 来 一 直 是 害虫 管理 方面 的 核心 内 容 和 研究 焦点 吓 ， 就 甘蓝 上 鲜 翅 
目 害虫 而 言 ， 国 内 目前 仍 局 限于 研究 制订 单 种 害虫 的 经 济 冰 值 ， 国 外 则 通过 制订 简便 的 
田间 抽样 方法 来 发 展 各 种 形式 的 行动 冰 值 。 本 研究 通过 建立 甘蓝 田间 生长 动态 模型 ， 结 
合 LPC 的 取 食 特性 和 甘蓝 产量 损失 率 模型 ， 以 经 济 人 允许 产量 损失 率 作 为 防治 决策 标准 ， 
组 建 而 成 LPC 复 合 动态 经 济 阔 值 模型 。 以 经 济 允 许 产 量 损失 率 作为 防治 决策 参数 ， 虽 
RATA REN RRM, (ARREARS A EEL RAD 
等 因素 的 有 效 途 径 。 同 时 ， 经 济 允 许 产 量 损失 率 具 有 明确 的 定义 ， 在 一 定时 期 内 相对 稳 
定 ， 可 避免 常规 经 济 阔 值 存在 的 指标 多 变 和 岐 义 等 缺陷 凸 。 另 外 ， 以 取 食 速率 作为 LPC 
归 一 化 统计 指标 ， 主 要 是 考虑 田间 剪 叶 模 拟 损失 率 试 验 通 常 是 在 同一 天 内 人 为 造成 叶片 
损害 ， 相 应 建立 的 产量 损失 率 模 型 应 该 以 LPC 日 均 叶片 损害 率 作为 自 变 量 ， 而 不 应 该 
是 LPC 的 潜在 取 食 量 或 当量 损害 数 等 和 。 当 然 ， 一 次 性 前 时 模拟 与 田间 害虫 实际 取 食 动 
态 之 间 存 在 一 定时 空 差异 ， 不 同 害虫 种 类 在 取 食 特性 上 也 总 是 会 存在 其 它 一 些 差别 ， 如 
小 菜 蛾 通常 在 甘蓝 生长 前 期 取 食 菜 株 顶 尖 ， 造 成 “多 头 ”或 者 不 能 结 球 ， 斜 纹 夜 蛾 和 甜 
菜 夜 蛾 高 龄 幼虫 常 潜入 球 心 销 蛙 为 害 ， 这 些 因素 尚 有 竺 于 进一步 研究 。 

以 本 模型 为 核心 ， 根 据 用 药 对 策 " 和 目前 生产 上 日 益 受 到 重视 的 Bt 制剂 与 化 
学 杀 虫 剂 混用 技术 ， 制 订 了 上 海 郊 区 甘蓝 鳞 却 目 害虫 复合 体 的 最 优 管理 策略 。 现 已 编制 
成 功 相 应 的 计算 机 软件 (LIPCOM) ，1993 年 3~ 9 月 在 闵行 区 虹桥 乡 和 华 清 乡 对 
LIPCOM 进行 了 初步 示范 应 用 ， 表 明 在 不 影响 甘蓝 青 产值 的 情况 下 ， 试 验 区 比 对 照 区 
防治 次 数 大 大 减少 ， 防 治 成 本 平均 降低 45%《“ 黄 苗 ”) 和 43% CRW). 
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COMPOSITE AND DYNAMIC ECONOMIC THRESHOLD 
FOR LEPIDOPTEROUS PEST COMPLEX OF CABBAGE 
IN SHANGHAI SUBURB 


Zhou Ainong Ma Xiaolin Ma Chengzhu 
(Institute of Plant Protection, Shanghai Academy of Agricultural Sciences Shanghai 201106) 


Abstract A composite and dynamic economic threshold (ET) model was established to 
manage the lepidopterous pest complex (Pieris rapae, Plutella xylostella, Spodoptera 
exigua, and Prodenia litura) of cabbage in Shanghai suburb. It included: (1) 
regressional equations of leaf fresh weight on cumulative degree—days, considering 
cabbage variety and cabbage leaf type; (2) cabbageworm equivalency (ICE) of 
lepidopterous larvae, considering cabbage leaf types and larval age: (3) yield—loss 
sub—models, considering cabbage variety, cabbage developing stage, and cabbage leaf 
type. The economic yield loss levels are determined and applied as decision criteria in 
the determination of economic threshold in order to incorporate the effect of larval 
intraplant distribution. This ET model was evaluated in the field and allowed a 45% 
reduction in control cost with no yield difference. 


Key words Cabbage, lepidopterous pest complex, economic threshold 


